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DISPOSITIF DE PROTECTION CONTRE DES SURTENSIONS A 
CAPACITE DE COUPURE DE COURANT DE SUITE AMELIOREE 

La presente invention se rapporte au domaine technique general des 
dispositifs de protection d'equipements ou d'installations electriques, du 
5 genre appareils electriques, circuits ou reseaux de distribution, contre des 
perturbations, eventuellement momentan6es, d'alimentation electrique. 

La presente invention conceme plus particulierement un dispositif de 
protection d'equipement electrique contre des perturbations de tension, telies . 
que les surtensions, notamment dues a la foudre. 

10 La presente invention concerne un dispositif de protection d'equipement'- 
electrique contre des surtensions, du genre parafoudre, comprenant d'une £ 
part un eclateur presentant une capacite intrinseque de coupure de courant T 
de suite, et d'autre part un organe d'amelioration du pouvoir de coupure de 
courant de suite qui coopere avec I'eclateur de fagon a ce que le dispositif 

15 presente une capacite resultante de coupure de courant de suite qui soit 
sensiblement superieure a ladite capacite intrinseque, caracterise en ce que 
Torgane d'amelioration comprend un moyen de limitation de Tintensite du 
courant electrique susceptible de traverser Peclateur. 

L'invention concerne egalement un procede d'amelioration de la capacite de 
20 coupure de courant de suite d'un dispositif de protection d'equipement 
electrique contre des surtensions, du genre parafoudre, ledit dispositif 
comprenant un eclateur. 

L'invention concerne enfin une utilisation d'un moyen de limitation d'intensite 
de courant electrique. 
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Les dispositifs de protection d'equipements electriques contre des 
surtensions, notamment transitoires, sont connus et couramment utilises. 

De tels dispositifs, qui sont parfois designes sous I'appellation 
« parasurtenseurs » ou « parafoudres », ont pour but d'ecouler a la terre des 
5 courants de foudre, et eventuellement d'ecreter des surtensions induites a 
des. niveaux compatibles avec la tenue des equipements et materiels 
raccordes en aval des dispositifs de protection. 

Les parafoudres connus peuvent etre bases sur des technologies differentes, 
selon la nature de I'element actif de protection qu'ils mettent en ceuvre. 

10 On connait en particulier des parafoudres a eclateur, c'est-a-dire utilisant, en 
tant qu'element actif de protection, un dispositif comprenant deux electrodes 
placees en vis-a-vis, Tune etant connectee electriquement a la phase a 
prot§ger, tandis que I'autre est connectee electriquement a la terre. Les 
electrodes sont separees par une zone isolante, formee par exemple par une 

15 lame d'air, une lame de gaz ou un corps dielectrique. Lorsqu'une surtension, 
generee par Tarrivee d'un courant de foudre, atteint un niveau predetermine, 
il se produit un amorgage entre les electrodes conduisant a I'etablissement 
d'un arc electrique, lequel cree ainsi un court-circuit d'ecoulement du courant 
de foudre a la terre, protegeant de ce fait les equipements connectes en aval 

20 du parafoudre. 

Les parafoudres a eclateur connus presentent cependant un inconvenient 
majeur lie a I'etablissement d'un arc electrique entre les electrodes. En effet, 
apres que le courant de foudre a ete ecoule a la terre grace audit arc 
electrique, cet arc ne s'eteint pas spontanement et continue ainsi d'ecouler 
25 un courant, appele courant de suite, debite par ^installation a proteger. 



Ce courant de suite doit etre coupe, afin de retablir un fonctionnement 
normal de Pinstallation et d'eviter notamment tout echauffement incontrole du 
parafoudre. 

La coupure du courant de suite peut bien sur §tre effectuee par un organe de 
5 coupure generate du reseau, du genre disjoncteur. Cependant, I'utilisation 
d'un tel organe de coupure generate pour couper le courant de suite 
provoque la mise du reseau hors service. 

II est done preferable que ce soit le parafoudre lui-meme qui puisse couper le 
courant de suite, sans provoquer Pouverture de Porgane de coupure 
10 generale. 

Les eclateurs connus presentent, de par leur construction-meme, une 
capacite « naturelle » de coupure de courant de suite. Cette capacite de' 
coupure de courant de suite correspond a Pintensite maximale de courant 
que Peclateur peut eteindre de lui-meme, grace a ses seules caracteristiques 
15 propres. 

Cependant, cette capacite de coupure de courant « naturelle » est 
generalement insuffisante pour faire face aux conditions reelles de 
fonctionnement, qui peuvent mettre en jeu des courants de suite d'intensites 
relativement importantes. 

20 Pour cette raison, divers moyens o'nt ete utilises dans Part anterieur pour 
accroltre la capacite de coupure des eclateurs. A titre d'exemple, les 
eclateurs connus ont ainsi ete pourvus de chambres de coupure, permettant 
de fractionner Pare electrique en vue de faciliter son extinction, ou encore de 
systemes de circulation d'air permettant d'obtenir la meme fonction. De tels 

25 moyens additionnels d'augmentation de la capacite de coupure sont 
cependant generalement extremement delicats a mettre en ceuvre, 



notamment car ils peuvent influencer fortement la capacite d'ecoulement de 
courant de foudre dans un sens defavorable, alors que cette capacite 
d'ecoulement de courant de foudre est precisement la fonction premiere 
affectee a I'e'clateur. 

5 Outre le fait que ces moyens d'amelioration de la capacite de coupure ont 
tendance a degrader la capacite d'ecoulement de I'eclateur, ils sont 
egalement generalement onereux, encombrants et difficiles a fabriquer. 

L'objet assigne a I'invention vise en consequence a porter remede aux 
differents inconvenients de I'art anterieur mentionnes precedemment, et a 
10 proposer un nouveau dispositif de protection d'equipement electrique contre 
des surtensions qui presente une capacite de coupure de courant de suite 
amelioree, tout en etant de conception simple et peu onereuse. 

Un autre objet de I'invention vise a proteger un nouveau dispositif de 
protection d'equipement electrique contre des surtensions de construction 
15 particulierement simple. 

Un autre objet de I'invention vise a proposer un nouveau dispositif de 
protection d'equipement electrique contre des surtensions presentant un 
excellent compromis entre protection en tension et capacite de coupure de 
courant de suite. 

20 Un autre objet de I'invention vise a proposer un nouveau dispositif de 
protection d'equipement electrique contre des surtensions mettant en ceuvre 
des composants electriques standards. 

Un autre objet de I'invention vise a proposer un nouveau dispositif de 
protection d'equipement electrique contre des surtensions d'encombrement 
25 reduit et tres rapide a fabriquer. 
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Un autre objet de I'invention vise a proposer un nouveau procede 
d'amelioration de la capacite de coupure de courant de suite d'un dispositif 
de protection d'equipement electrique contre des surtensions 
particulierement simple et economique. 

5 Les objets assignes a ['invention sont atteints a I'aide d'un dispositif de 
protection d'equipement electrique contre des surtensions, du genre 
parafoudre, comprenant d'une part un eclateur presentant une capacite 
intrinseque de coupure de courant de suite, et d'autre part un organe 
d'amelioration du pouvoir de coupure de courant de suite qui coopere avec 
10 I'eclateur de fagon a ce que le dispositif presente une capacite resultante de 
coupure de courant de suite qui soit sensiblement superieure a ladite 
capacite intrinseque, caracterise en ce que I'organe d'amelioration comprend 
un moyen de limitation de Pintensite du courant electrique susceptible de 
traverser I'eclateur. 

15 Les objets assignes a I'invention sont egalement atteints a I'aide d'un 
procede d'amelioration de la capacite de coupure de courant de suite d'un 
dispositif de protection d'equipement electrique contre des surtensions, du 
genre parafoudre, ledit dispositif comprenant un eclateur, caracterise en ce 
qu'on pourvoit ledit dispositif d'un moyen de limitation de Pintensite du 

20 courant electrique susceptible de traverser I'eclateur. 

Les objets assign§s a I'invention sont egalement atteints a I'aide d'une 
utilisation d'un moyen de limitation d'intensite de courant electrique en tant 
qu'organe d'amelioration du pouvoir de coupure de courant de suite d'un 
dispositif de protection d'equipement electrique contre des surtensions, du 
25 genre parafoudre, lequel comprend un eclateur. 

D'autres objets et avantages de I'invention apparaTtront plus en details a la 
lecture de la description qui suit, en reference aux dessins annexes, donnes 
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a titre d'exemples illustratlfs et non limitatifs, dans lesquels : 

- La figure 1 illustre, selon une vue schematique, une premiere variante de 
realisation d'un dispositif de protection conforme a I'invention. 

- La figure 2 illustre, selon une vue schematique, une deuxieme variante de 
5 realisation d'un dispositif de protection conforme a I'invention. 

Les figures 1 et 2 represented un dispositif 1, 10 de protection d'equipement 
electrique contre des surtensions, et notamment contre des surtensions 
transitoires du type de celles generees par un coup de foudre. 

Par equipement electrique, on entend ici tout type d'appareil, instrument, 
10 installation, reseau, circuit electrique ou de telecommunication susceptible 
d'etre sujet a des aleas d'alimentation d'electrique du point de vue de la - 
tension, et notamment a des surtensions dues a la foudre. 

Le dispositif 1 , 1 0 de protection contre des surtensions conforme a I'invention 
constitue ainsi avantageusement un parafoudre. 

15 Conformement a I'invention, le dispositif 1, 10 comprend une cellule 
parafoudre formee en I'occurrence par un eclateur 2, 20. L'eclateur 2, 20 mis 
en oeuvre dans le cadre de I'invention pourra etre de tout type connu de 
I'homme du metier, et par exemple etre constitue par un eclateur a air ou a 
gaz. L'invention n'est absolument pas limitee a un type particulier d'eclateur, 

20 et tout type d'eclateur bien connu de I'homme du metier pourra etre utilise. 

De fagon classique, l'eclateur 2, 20 comprend une premiere electrode 2A, 
20A reliee electriquement a la phase 3, 30 a proteger, ainsi qu'une deuxieme 
electrode 2B, 20B destinee a etre reliee electriquement a la terre 4, 40. II est 
par ailleurs envisageable, sans pour autant sortir du cadre de I'invention, que 
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l'eclateur 2, 20, au lieu d 5 §tre branche en derivation entre une phase 3, 30 et 
la terre 4, 40, soit branche entre le neutre et la terre, entre phase et neutre 
ou encore entre deux phases (cas d'une protection differentielle). 

De fagon preferentielle, l'eclateur 2, 20 constitue le composant actif unique 
5 du dispositif 1, 10, etant entendu qu'il est envisageable, sans pour autant 
sortir du cadre de I'invention, que ledit 6clateur 2, 20 puisse etre associe a 
d'autres composants non lineaires, qu'ils soient constltues par des eclateurs 
ou non. 

L'eclateur 2, 20 presente, de fagon classique, une capacite intrinseque de 
1 0 coupure de courant de suite. 

Cette capacite intrinseque de coupure de courant de suite correspond a ' * ; 
Tintensite de courant maximale que l'eclateur 2, 20 est en mesure de couper * 
par lui-meme, c'est-a-dire du seul fait de sa construction a deux electrodes 
s6parees par une zone isolante, sans I'aide de dispositifs additionnels. Cette 
15 capacite de coupure « naturelle » resulte notamment de la conformation 
relative des differents elements formant l'eclateur 2, 20, des materiaux 
choisis pour la realisation desdits elements, ainsi que du dimensionnement 
desdits elements. 

Conformement a ('invention, le dispositif de protection 1, 10 comprend 
20 egalement un organe d'amelioration 5, 50 du pouvoir de coupure de courant 
de suite, ledit organe 5, 50 cooperant avec l'eclateur 2, 20 de fagon a ce que 
le dispositif 1,10 presente une capacite resultante de coupure de courant de 
suite qui soit sensiblement superieure a la capacite intrinseque de coupure 
de courant de suite de l'eclateur 2, 20 pris seui. 

25 L'organe d'amelioration 5, 50 permet ainsi d'accroTtre Tintensite de courant 
de suite que le dispositif 1, 10 est en mesure de couper apres I'ecoulement 



8 



du courant de foudre, relativement a un dispositif qui comporterait 
uniquement I'eclateur 2, 20. 

Conformement a une caracteristique importante de I'invention, I'organe 
d'amelioration 5, 50 comprend un moyen de limitation 6, 60 de I'intensite du 
5 courant electrique susceptible de traverser I'eclateur 2, 20, et notamment du 
courant de suite. 

Par « limitation », on designe ici une faculte d'opposition au passage du 
courant electrique qui conduit a une diminution de I'intensite du courant 
electrique dont la valeur est ainsi inferieure a la valeur qu'elle aurait atteinte 
10 en I'absence du moyen de limitation 6, 60. 

Ainsi, le courant de suite « pergu » par le parafoudre 1,10 sera plus faible 
que le courant de court-circuit presume de I'installation a proteger, grace a la 
presence du moyen de limitation 6, 60. Cette disposition technique autorise 
done I'installation d'un parafoudre a eclateur dans une installation dont le 
1 5 courant de court-circuit presume depasse la capacite de coupure de courant 
de suite intrinseque de I'eclateur 2, 20. 

L'ensemble forme par I'eclateur 2, 20 et le moyen de limitation 6, 60 se 
comportera done comme un parafoudre de capacite de coupure elevee, sans 
avoir besoin pour autant de requerir forcement la mise en ceuvre d'une 
20 chambre de coupure ou de tout autre moyen complexe classique (plastique 
degazant de I'hydrogene, circulation d'air) de coupure. 

Le principe general de I'invention repose done sur la mise en ceuvre d'un 
« leurre » qui diminue artificiellement I'intensite du courant de suite 
s'ecoulant par I'eclateur 2, 20, de telle sorte que ledit courant peut etre coupe 
25 grace a la seule capacite intrinseque de coupure de courant de suite de 
I'eclateur 2, 20. 
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L'organe d'amelioration 5, 50 est done specifiquement congu et monte 
relativement a I'eclateur 2, 20 pour limiter l'intensite du courant de suite & 
une valeur plus faible que le courant de court-circuit presume de Installation 
a proteger, ladite valeur etant compatible avec le pouvoir d'extinction propre 
5 de I'eclateur 2, 20 lui-meme. 

Avantageusement, Porgane d'amelioration 5, 50 comprend un element 
resistif 9, 90, de preference lineaire. Cet element resistif 9, 90 est de 
preference monte en serie avec I'eclateur 2, 20. 

Le terme « resistif » doit etre pris ici dans son acception la plus large, e'est-a- 
10 dire qu'il se refere a la fois & un comportement de resistance dans le cadre 
d'une alimentation a courant continu et a un comportement d'impedance 
dans le cadre d'une alimentation a courant alternatif. 

if 

Plus particulierement, tel que cela est illustre aux figures 1 et 2, Pelement " 
resistif 9, 90 presente un premier pole 7, 70 connecte electriquement ala ' 
15 premiere electrode 2A, 20A de I'eclateur 2, 20, ainsi qu'un deuxieme p6le 8, 
80 connecte electriquement a la phase 3, 30 a proteger. Le sous-ensemble 
constitue par le montage en serie de ('element resistif 9, 90 et de I'eclateur 2, 
20 est ainsi branche en derivation entre la phase 3, 30 et la terre 4, 40. 

Avantageusement, I'element resistif 9, 90 presente un caractere non selfique, 
20 e'est-a-dire qu'il ne g§nere sensiblement pas d'effets d'inductance. Cette 
disposition technique permet au dispositif 1,10 conforme a ('invention de ne 
pas generer de surtension additionnelle lors du passage d'un courant de 
foudre. De ce fait, le niveau de protection en tension du dispositif 1,10 n'est 
pas degrade par rapport a celui d'un dispositif qui comprendrait uniquement 
25 I'eclateur 2, 20, sans I'organe d'amelioration 5, 50. Le montage d'un element 
resistif 9, 90 aselfique en serie avec I'eclateur 2, 20 permet ainsi, de fagon 
tres simple, d'augmenter significativement la capacite de coupure de courant 
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de suite du dispositif 1, 10 par rapport a un dispositif comprenant seulement 
I'eclateur 2, 20, sans pour autant influencer negativement ies caracteristiques 
d'ecoulement de courant de foudre de I'eclateur 2, 20, comme pourrait le 
faire une chambre de coupure classique. 

5 Dans le cas de la premiere variante de realisation, representee a la figure 1 , 
I'element resistif est avantageusement forme par une resistance electrique 9, 
c'est-a-dire par un composant electrique lineaire unitaire caracterise 
. essentiellement par sa capacite de limiter le courant circulant dans un circuit, 
de fagon sensiblement constante. 

1 0 Dans le cas de la variante representee a la figure 2, le dispositif 1 , 1 0 de 
protection conforme a I'invention comprend des moyens de connexion 
electrique de I'eclateur 2, 20 a I'equipement electrique a proteger 3, 30, 4, 
40, lesdits moyens de connexion formant directement I'element resistif 90, 
eliminant ainsi le besoin de raccorder un composant electrique distinct 

15 supplemental. 

En particulier, le ou Ies materiaux a partir desquels sont realises Ies moyens 
de connexion, ainsi que le dimensionnement (notamment en terme de 
section) desdits moyens de connexion seront choisis pour que Ies moyens 
de connexion realisent la fonction de limitation d'intensite du courant 
20 electrique recherchee dans le cadre de la presente invention. 

De fagon preferentielle, I'element de connexion permettant le raccordement 
de la premiere electrode 20A a la phase a proteger 30 sera concu pour jouer 
exclusivement le r6le d'organe d'amelioration 50. 

II a ete etabli par le demandeur qu'un element resistif de faible resistance 
25 suffisait a obtenir un effet technique significatif. A titre d'exemple, pour une 
installation alimentee en 230 V / 25 kA, un element resistif dont la resistance 
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est de quelques milliohms, et par exemple comprise entre 10 et 50 milliohms, 
permettait d'obtenir un resultat appreciable. 

Plus generalement, I'element resistif devra etre choisi en fonction du courant 
de court-circuit presume de ['installation, et de la capacite intrinseque de 
5 coupure de courant de suite de I'eclateur envisage. 

Avantageusement, I'organe d'amelioration 5, 50 sera exclusivement 
constitue par I'element resistif 9, 90, que ce dernier soit realise a base de 
composants de resistance electrique ou directement a I'aide de moyens de 
connexion specialement congus a cet effet. 

10 L'effet d'amelioration du pouvoir de coupure sera ainsi obtenu sensiblement 
exclusivement par le montage en serie avec I'eclateur 2, 20 d'un element 
resistif 9, 90. 

II est cependant tout a fait envisageable, sans pour autant sortir du cadre de 
('invention, que i'organe d'amelioration 5, 50 comprenne 6galement, en plus 

15 du moyen de limitation 6, 60, des moyens classiques, du genre chambre de 
coupure par exemple. Dans ce cas, la capacite intrinseque de coupure de 
courant de suite correspondra ici a la capacite de coupure du sous-ensemble 
forme par I'eclateur 2, 20 et lesdits moyens classiques, du genre chambre de 
coupure ou autre. Le moyen de limitation 6, 60 viendra ameliorer encore 

20 cette capacite intrinseque, meme si cette derniere est deja superieure a la 
capacite d'un eclateur 2, 20 « seal », c'est-a-dire sans aucun moyen 
additionnel d'extinction d'arc. 

L'invention concerne egalement un procede d'amelioration de la capacite de 
coupure de courant de suite d'un dispositif de protection d'equipement 
25 electrique contre des surtensions 1, 10, du genre parafoudre, ledit dispositif 
comprenant un eclateur 2, 20. 
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Le precede conforme a I'invention comprend, selon une caracteristique 
importante de I'invention, une etape d'amelioration dans laquelle on pourvoit 
le dispositif 1, 10 d'un moyen de limitation 6, 60 de i'intensite du courant 
electrique susceptible de traverser i'eclateur 2, 20, notamment du courant de 
5 suite survenant apres I'ecoulement d'un courant de foudre. 

De facon avantageuse, lors de I'etape d'amelioration, on monte en serie avec 
I'eclateur 2, 20 un element resistif 9, 90. 

Dans une premiere variante de realisation du procede conforme a I'invention, 
I'element resistif 9 est forme par une resistance electrique, ainsi que cela a 
1 0 ete decrit precedemment. 

Dans une deuxieme variante, le procede comprend une etape dans laquelle 
on relie I'eclateur 2, 20 a I'equipement a proteger a I'aide de moyens de 
connexion electrique, lesdits moyens de connexion etant specialement 
concus pour former directement I'element resistif 90, ainsi que cela a ete 
1 5 decrit precedemment. 

Le procede conforme a I'invention permet ainsi, de fagon simple et rapide, 
d'ameliorer la capacite de coupure de tout parafoudre a eclateur existant sur 
le marche, par la simple adjonction d'un moyen resistif choisi en fonction de 
la capacite intrinseque de coupure de I'eclateur, et du courant de court-circuit 
20 pr6sume de installation a proteger. 

Enfin, I'invention concerne egalement I'utilisation d'un moyen de limitation 
d'intensite de courant electrique, du genre resistance electrique, en tant 
qu'organe d'amelioration du pouvoir de coupure de courant de suite d'un 
dispositif de protection d'equipement electrique contre des surtensions, du 
25 genre parafoudre, lequel comprend un eclateur presentant une capacite 
intrinseque de coupure de courant de suite, de telle sorte que ledit dispositif 



1 ci ucpui 
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presente une capacite resultante de coupure de courant de suite superieure 
a ladite capacity intrins§que. L'invention vise done en particulier une nouvelle 
utilisation des composants de resistance electrique connus en tant que 
composants permettant d'accrottre la capacite de coupure de courant de 
suite d'eclateurs standards connus. 

En definitive, l'invention permet d'ameliorer, de fagon simple mais 
significative, le pouvoir de coupure de tout materiel connu sujet au 
phenomene de courant de suite. 
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REVENDICATIONS 

1 - Dispositif de protection (1, 10) d'equipement electrique contre des 

surtensions, du genre parafoudre, comprenant d'une part un eclateur 
(2, 20) presentant une capacite intrinseque de coupure de courant de 

5 suite, et d'autre part un organe d'amelioration (5, 50) du pouvoir de 

coupure de courant de suite qui coopere avec I'eclateur (2, 20) de facon 
a ce que le dispositif (1,10) pr6sente une capacite resultante de coupure 
de courant de suite qui soit sensiblement superieure a ladite capacite 
intrinseque, caracterise en ce que I'organe d'amelioration (5, 50) 

10 comprend un moyen de limitation (6, 60) de I'intensite du courant 
6lectrique susceptible de traverser I'eclateur (2, 20). 

2 - Dispositif (1 , 10) selon la revendication 1 caracterise en ce que Porgane 

d'amelioration (5, 50) comprend un element resistif (9, 90) monte en 
serie avec I'eclateur (2, 20). 

15 3 - Dispositif (1,10) selon la revendication 2 caracterise en ce que I'element 
resistif (9, 90) presente un caractere non selfique. 

4- Dispositif (1, 10) selon la revendication 2 ou 3 caracterise en ce que 
I'element resistif (9, 90) est forme par une resistance electrique (9). 

5 - Dispositif (1 , 10) selon la revendication 2 ou 3 caracterise en ce qu'il 
20 comprend des moyens de connexion electrique de I'eclateur (2, 20) a 

I'equipement electrique, lesdits moyens de connexion formant I'element 
resistif (90). 
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6- Dispositif (1, 10) selon I'une des revendications 2 a 5 caracterise en ce 
que I'organe d'amelioration (5, 50) est exclusivement constitue par 
I'element resistif (9, 90). 

7 - Dispositif (1, 10) selon I'une des revendications 1 a 6 caracterise en ce 
qu'il constitue un parafoudre. 

8- Precede d'amelioration de la capacite de coupure de courant de suite 
d'un dispositif de protection (1, 10) d'equipement electrique contre des 
surtensions, du genre parafoudre, ledit dispositif (1, 10) comprenant un 
eclateur (2, 20), caracterise en ce qu'on pourvoit ledit dispositif (1, 10) 
d'un moyen de limitation (6, 60) de I'intensite du courant electrique 
susceptible de traverser I'eclateur (2, 20). 

9 - Procede selon la revendication 7 caracterise en ce qu'on monte en serie 

avec I'eclateur (2, 20) un element resistif (9, 90). 

10 - Procede selon la revendication 8 caracterise en ce que I'element resistif 

(9, 90) est forme par une resistance electrique (9). 

1 1 - Procede selon la revendication 8 caracterise en ce qu'on relie I'eclateur 

(2, 20) a I'equipement a I'aide de moyens de connexion electrique, 
lesdits moyens de connexion formant I'element resistif (90). 

12 -Utilisation d'un moyen de limitation (5, 50) d'intensite de courant 
electrique en tant qu'organe d'amelioration (5, 50) du pouvoir de coupure 
de courant de suite d'un dispositif (1, 10) de protection d'equipement 
electrique contre des surtensions, du genre parafoudre, lequel comprend 
un eclateur (2, 20). 
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